INTRODUCTION
Lamps for polymerization emit light that activate polym erization initiator in dental material [1] . Molecules of some photoinitiators (as benzoilmetiletar) absorb light of determined wavelength and after decomposition give free radicals which initiate polymerization process. Other photoinitiators (such as camphorhinone) absorb light different wavelength and become excited. After excita tion, they react with molecules of coinitiator. In reaction of photo initiator and coinitiator, molecules of coinitia tor become free radicals. In the presence of free radicals, monomers react and very quickly form polymer chains, sometimes forming webs. By converting monomers into polymers, dental material becomes solid and its charac teristics depend mostly on structure built during polym erization (photopolymerization).
BASIC PRINCIPLES OF ILLUMINATION
To obtain successful photopolymerization light source should emits waves of adequate wavelength. While some of the photoinitiators demand specifically determined wavelength, the others, such as camphorhinone, can use all wavelengths from their absorption spectra. Beside that, light intensity (light appropriate for photo initiator acti vation) has to be optimal (not to low and not too high) to obtain polymerization which will be neither too fast nor too slow. Time for polymerization has to be long enough to achieve satisfactory conversion of monomers into polymers in the deepest parts of the material. For lamps and materi als used in dentistry, material should not be thicker than 2 mm (2.5 mm to 3 mm rarely). To obtain those conditions, lamp should be carefully chosen in regards to type (emis sion spectra), excitation (lamp power) and time of polym erization. Different materials contain different photoinitia tors activated by different wavelength. Furthermore, some of the materials contain more than one photo initiator [2] .
Different types of lamps emit spectra with different wavelengths. Characteristics of the spectra depend on the light source inside the lamp and filters if there are any. Laser lamps emit linear (discrete) light spectra while all the others emit continuous spectra. Because of different light sources in lamps, spectra vary in wavelengths diapa son as well as in the position and configuration of their maximum. Some lamps have light sources that emit wide diapason wavelength spectra (above the range of visible light) with maximum in infrared area. Those parts of spec tra have to be filtered before the light comes out from the lamp. Some of the lamps have sources that emit narrow diapason wavelength spectra (within visible light) and the others emit very narrow diapason spectra (blue color). Regardless the type of the spectra, all spectra have (due to filters) maximum inside their range. However, wavelength when light has the highest intensity (and spectral curve around maximum) differs for different lamps.
Lamps vary in excitance (W/m 2 ), as well as in energy (J) that passes through area unit (m 2 ). Lamps with higher excitance allow shorter illumination (polymerization) time. However, this time shortening may be delicate for two reasons. First, polymerization kinetics is not simple and polymer structure depends not only on the light energy density which activate photoinitiator. For exam ple, percentage of the monomer converted into polymer (that has impact on physical characteristics) depends on light energy density, which means excitance and time of illumination, but also on excitance only. If the conversion has depended on excitance and time of exposure only, they would be inversely proportional, and the time would decrease due to higher excitance. However, when excitance becomes higher, percentage of the monomer conversion becomes lower [3] . Second, if the excitance increases and the time of illumination decreases this does not mean that light intensity will be higher at all spectra wavelength. Coefficient of excitance increase may differ from coef ficient increase of light intensity which has wavelength adequate for initiator activation.
Considering all of that conclusion is that modulation of lamps characteristics, illumination regime, material and photoinitiator is not easy and simple task.
TYPES OF LAMPS
Different lamps are in use for dental material polymer ization. First lamps were introduced in dental practice by the end of sixties of the last century. Those were mercury lamps which emit ultraviolet light. Their primary use was for fissure sealing and later for filling materials. During seventies lamps with visible light were established. Halogen lamps (quartz with red hot fiber of wolfram), plasma (xenon) lamps, laser (argon) and today LED (blue photo diode) lamps are more in use. The main advantage of the lamps that emit visible light is that they have low risk on patient's soft tissue as well as on dentist's eyes. Laser lamps are exemption because they demand careful handling and special protection for patient and dentist.
Red hot fiber of halogen lamps emits continuous spec trum that is wider in diapason than visible light with ultra violet (UV) and infrared (IC) irradiation, called thermal irradiation. Spectral curve of the fiber which temperature is between 2000°C and 3000°C has maximum in infrared area, far away from wavelength needed for polymeriza tion of dental materials. To eliminate irradiation that is not used for polymerization (and is hazardous because it warms the illuminated area or blinds dentist), around 98% of irradiation energy has to be absorbed by filters [4] . Due to filters, spectrum that halogen lamps emit is in the range of visible light. However, because this spec trum was "cut" from the genuine spectrum in the part that does not contain maximum, halogen lamps do not have sharp maximum such as plasma and LED lamps have. Light intensity on the exit is usually 58 kW/m 2 , even today with higher excitance than 10 kW/m 2 . Time of illumina tion for those lamps is 2060 seconds.
Plasma (xenon) lamps emit continuous spectrum wave length within visible light range. Spectrum has maximum in the blue color range. It is easy to obtain blue spectrum using filters (450480 nm), where is maximum of absorp tion camphorhinone's spectrum. Typical value of plasma lamps excitance is around 13 kW/m 2 . Because they have narrow spectra, intensity of the blue light is very high at the exit of the lamp. Illumination using plasma lamps is very short though (only a few seconds) due to spectrum with maximum at adequate wavelength. LED lamps have continuous spectrum, too. Blue photodiodes (which are light sources) emit only blue light, so filters are not needed. Graph 1 shows typical emission spectra for three types of lamps (halogen, plasma and LED) as well as absorption spectra of the three photoinitiators: camphorhinone ( the most present in dental materials, gives to material yellow color) and two photoinitiators that are used in whiten teeth (phenyl propandione, lucerin).
LED lamps
LED lamps are called cold lamps because they do not emit thermal (IR) irradiation [5] . However, one has to be aware that polymerization is exothermal reaction and material is warming during polymerization. Warming may be significant if material is used for great restoration and light intensity is high. When photoinitiator is acti vated using light with high intensity, polymerization is fast and for short time a great amount of thermal energy is released. Because of low conductivity of the polymer, heat can not be conducted very fast to the surroundings and it becomes warm.
Solidification of the material has to be performed in layers because light intensity decrease very fast through material. Higher the number of the layers, longer time for work should be. As it is always demand for shorter time, one of the solutions should be use of the lamps with higher excitance (higher light intensity at the exit from the lamp) and the other is to have lamps with narrow spec tra (lower light intensity) and higher maximum (what increases intensity of the adequate light for photo initiator activation). Despite the high maximum, those lamps due Graph 1. Typical emission spectra (---) halogen, plasma and LED lamps and absorption spectra (-) of the three initiators: camphor-hinone (1), phenyl-propanedione (2) and lucerine (3) . N.B. Intensity is not shown in proportion. Grafikon 1. Tipični emisioni spektri (---) halogene, plazma-lampe i LED lampe i apsorpcioni spektri (-) tri inicijatora: kamforhinona (1), fenilpropanediona (2) i lucerina (3) . N.B. Intenzitet nije prikazan u razmeri.
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to narrow spectra can have lower excitation than the lamps that need longer time for illumination of the material. It has been well known that LED lamps have optimal illumination even when their excitance is relatively high because they still have lower excitance than other lamps. However, one should have in mind that LED lamps, having low excitance, can have great light intensity the most suit able for photoinitiator activation. By increasing the exci tance the most suitable light is also increased and if light intensity is too high, polymerization will be very fast and material will be warm up. Beside, faster polymerization creates shorter chains and more webs and structure is finally less homogenous. In that way, physical character istics of the solid material can be worse.
Negative effects of faster polymerization can be removed partially or totally using specific illumination regimes [6] . Illumination may be performed in two steps to start with lower and to continue with higher light inten sity. Also, light intensity can be increased to determined value and stabilized. However, impulse illumination is in use, too. Nowadays, for material polymerization which contains only one photoinitiator (camphorhinone) LED lamps (light source are photodiodes) and halogen lamps (light source is red hot fiber to temperature of 2000°C) are in use.
Advantages of LED lamps comparing to halogen ones are multiple [7] . LED lamps have longer lifetime (up to 100,000 hours while the lifetime for halogen is up to 50 hours). During lifetime LED lamps do not change char acteristics while in halogen due to high temperature fiber and filters change their characteristics such as excitance and form of emitted light spectrum. LED lamp is less warmed up during the work due to presence of photodi ode instead of red hot fiber. Also, LED lamps do not need filters what is different to halogen lamps. LED lamps allow more powerful sources while in halogen, powerful sources are more warmed up and need spectrum "cut". LED lamps are more efficient because blue photodiodes convert elec tric energy in light energy only which is more convenient for camphorhinone activation. LED lamps allow two steps and impulse illumination regimes as well as polymeriza tion regimes which suit to material composition what is very demanding for halogen lamps. However, all advan tages of narrow blue spectrum in LED lamps can be anni hilated if material contains photo initiator or photo initia tors which activation needs light spectrum with different maximum from maximum of LED lamps spectrum.
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KRATAK SADRŽAJ
Sve tlost lam pe za po li me ri za ci ju ko ja ak ti vi ra ini ci ja tor po li me ri za ci je (fo to i ni ci ja tor) u ma te ri ja lu ima od re đe nu ta la snu du ži nu za li ni je emi si o nog spek tra lam pe. Fo to i ni ci ja to ri po put kam for hi no na, ko je sve tlost sa mo po bu đu je, mo gu se ak ti vi ra ti sva kom ta lasnom du ži nom iz op se ga svog ap sorp ci o nog spek tra. Da bi fo to po li me ri za ci ja bi la uspe šna, po treb no je da emi si o ni spek tar lampe sa dr ži po god ne ta la sne du ži ne, da in ten zi tet sve tlo sti bu de op ti ma lan, da vre me osve tlja va nja bu de do volj no du go i da de blji na ma te ri ja la ne bu de ve ća od 2 mm. Za do bru po li me ri za ci ju neo p hod no je uskla đi va nje fo to i ni ci ja to ra u ma te ri ja lu, spek tra
Ul tra lju bi ča ste (ži vi ne) lam pe se vi še ne ko ri ste u sto ma to lo škoj prak si, a njiho vi ini ci ja to ri se ak ti vi ra ju ul tra lju bi ča stim zra če njem. LED lam pe ima ju vi še stru ko du ži vek tra ja nja, to kom ko jeg im se ne me nja spek tar, ma nje se za gre va ju, ne zah te va ju fil te re, do zvo lja va ju da im se iz vor po ja ča va, efi ka sni je su i po god ne za ostva ri va nje dvoste pe nih i im puls nih re ži ma osve tlja va nja. One se, me đu tim, ne mo gu ko ri sti ti za ma te ri ja le ko ji sa dr že fo to i ni ci ja tor ili vi še njih, za či je ak ti vi ra nje je po treb no zra če nje ta la sne du ži ne ko ja je da le ko od mak si mu ma spek tra LED lam pe.
Ključ ne re či: fo to po li me ri za ci ja; fo to i ni ci ja to ri; lam pe za po li me ri za ci ju; spek tri; eks i tan ca
UVOD
Lam pe za po li me ri za ci ju emi tu ju sve tlost ko ja ak ti vi ra ini ci ja tor po li me ri za ci je (fo to i ni ci ja tor) u neo čvr slom sto ma to lo škom ma te ri ja lu [1] . Mo le ku li ne kih fo to i ni ci ja to ra (kao što je ben zoil me ti le tar) da ju slo bod ne ra di ka le po treb ne za po če tak pro ce sa po li me ri za ci je ta ko što ap sor bu ju sve tlo snu ener gi ju od re đe ne ta la sne du ži ne i raz la žu se. Mo le ku li dru gih fo to i ni ci ja to ra (kao što je kam for hi non) ap sor bu ju sve tlo snu ener gi ju raz li či tih ta la snih du ži na i sa mo se po bu đu ju. U ta ko po bu đe nom sta nju re a gu ju s mo le ku li ma dru ge sup stan ce, ko ja se na zi va ko i ni ci ja to rom. U re ak ci ji fo to i ni ci ja to ra i ko i ni ci ja to ra mo le ku li ko i ni ci ja to ra po sta ju slo bod ni ra di ka li. U pri su stvu slo bod nih ra di ka la mo le ku li mo no me ra se za krat ko vre me ve žu u du ge po li mer ne lan ce, ko ji se ne kad i umre ža va ju. Pre tva ra njem mo no me ra u po li mer sto ma to lo ški ma te ri jal očvr šća va (ve zu je se), a svoj stva očvr slog po li mer nog ma te ri ja la uglav nom za vi se od struk tu re iz gra đe ne to kom po li me ri za ci je (fo to po li me ri za ci je).
OSNOVNI PRINCIPI OSVETLJAVANJA
Da bi fo to po li me ri za ci ja bi la uspe šna, po treb no je da emi si o ni spek tar lam pe sa dr ži po god ne ta la sne du ži ne. Za ne ke fo to i ni ci ja to re to je ta la sna du ži na od re đe ne li ni je spek tra fo to i ni ci ja to ra, a za dru ge, po put kam for hi no na, to su sve ta la sne du ži ne iz ap sorp ci o nog spek tra fo to i ni ci ja to ra. Osim to ga, in ten zi tet sve tlo sti či ja je ta la sna du ži na po god na za ak ti vi ra nje fo to i ni ci ja to ra tre ba da bu de op ti ma lan, ka ko po li me ri za ci ja ne bi bi la ni su vi še spo ra, ni ti su vi še br za. Vre me osve tlja va nja po vr ši ne neo čvr slog ma te ri ja la ta ko đe tre ba da bu de do volj no du go, ka ko bi se i u naj du bljem slo ju do sti gao za do vo lja va ju ći ste pen kon ver zi je mo no me ra u po li mer. Za kva li tet nu po li me ri za ci ju de blji na ma te ri ja la ne sme bi ti ve li ka, da bi in ten zi tet sve tlo sti (ko ji br zo opa da sa du bi nom pro do ra) bio za do vo lja va ju ći i u naj du bljem slo ju. Za lam pe i ma te ri ja le ko ji se ko ri ste u sto ma to lo škoj prak si de blji na ma te ri ja la ko ji se po li me ri zu je ne sme da bu de ve ća od 2 mm (ili 2,5 mm, iz u zet no 3 mm). Za do vo lje nje ova tri uslo va se ostva ru je raz li či tim kon kret nim zah te vi ma ko ji se od no se na tip lam pe (njen emi si o ni spek tar), eks i tan cu [2] ("ja či nu" lam pe) i vre me osve tlja va nja ma te ri ja la. S jed ne stra ne, ne sa dr že svi ma te ri ja li isti fo to i ni ci ja tor, a s dru ge, raz li či ti fo to i ni ci ja to ri se ak ti vi ra ju raz li či tim ta la snim du ži na ma. Osim to ga, ne ki ma te ri ja li sa dr že i vi še od jed nog fo to i ni ci ja to ra [2] .
Po zna to je ta ko đe da raz li či ti ti po vi lam pi emi tu ju i raz li či te spek tre sve tlo sti. Od li ke spek tra na iz la zu lam pe pre vas hod no su od re đe ne iz vo rom zra če nja u lam pi i fil te ri ma ako ih ima. La ser ske lam pe emi tu ju sve tlost li nij skog (dis kret nog) spek tra, a sve osta le lam pe emi tu ju ne pre ki dan (kon ti nu i ran) spek tar. Spek tri raz li či tih lam pi se, zbog raz li či tih iz vo ra zra če nja u nji ma, raz li ku ju po op se gu (in ter va lu ta la snih du ži na), ali i po po lo ža ju i ob li ku mak si mu ma spek tra. Ne ke lam pe ima ju iz vor ko ji emi tu je spek tar ši ro kog op se ga ta la snih du ži na (ši reg od op se ga vi dlji ve sve tlo sti) sa vr hun cem u in fra cr ve noj obla sti. Ta kvi spek tri se fil te ri ma mo ra ju "se ći" pre ne go što sve tlost iza đe iz lam pe. Dru ge lam pe ima ju iz vor ko ji emi tu je spek tar uskog op se ga (ši ri ne vi dlji ve sve tlo sti), a tre će iz vor ko ji emi tu je spek tar vr lo uskog op se ga (op se ga pla ve bo je). Ali, bez ob zi ra na spek tar ko ji emi tu je iz vor u lam pi, svim spek tri ma na iz la zu lam pe je, za hva lju ju ći fil te ri ma, za jed nič ko to da ima ju mak si mum unu tar svog op se ga. Me đu tim, ta la sna du ži na na ko joj se ja vlja naj ve ća vred nost in ten zi te ta (i ob lik spek tral ne kri ve oko mak si mu ma) raz li či ta je kod raz li či tih vr sta lam pi.
Lam pe se raz li ku ju i po eks i tan ci (W/m 2 ), tj. ener gi ji (J) ko ja u je di ni ci vre me na (s) pro đe kroz je di ni cu po vr ši ne ok na lam pe (m 2 ). Lam pe ve će eks i tan ce omo gu ća va ju da vre me osve tlja va nja (po li me ri za ci je) bu de kra će. Me đu tim, ovo skra ći va nje vre me na osve tlja va nja mo že bi ti de li kat no iz dva raz lo ga. Pr vo, ki ne ti ka po li me ri za ci je ni je jed no stav na, te iz gra đe na struk tu ra po li me ra ne za vi si sa mo od gu sti ne ener gi je sve tlo sti ko jom se vr ši ak ti vi ra nje fo to i ni ci ja to ra. Na pri mer, pro ce nat kon ver zi je mo no me ra u po li mer (što uti če i na fi zič ka svoj stva ma te ri ja la) za vi si od gu sti ne ener gi je, od no sno od pro iz vo da eks i tan ce i vre me na osve tlja va nja, ali i od sa me eks i tan ce. Da pro ce nat kon ver zi je za vi si sa mo od pro iz vo da, eks i tan ca lam pe i vre me osve tlja va nja bi bi li obr nu to sra zmer ne ve li či ne, pa bi se vre me osve tlja va nja mo glo skra ći va ti sra zmer nim po ve ća njem eks i tan ce. Me đu tim, usta no vlje no je da za istu vred nost pro iz vo da eks i tan ce i vre me na osve tlja va nja pro ce nat kon ver zi je opa da s po ve ća njem eks i tan ce lam pe [3] . Zbog to ga ne tre ba oče ki va ti da bi se vre me osve tlja va nja mo glo pre po lo vi ti ako bi se eks i tan ca udvo stru či la. Ti me bi pro iz vod ostao ne pro me njen, ali, zbog po ve ća ne eks i tan ce, pro ce nat kon ver zi je bi se sma njio. Dru go, ako se ra di skra će nja vre me na osve tlja va nja po ve ća eks i tan ca (in ten zi tet ukup ne sve tlo sti), to ne zna či da će se in ten zi tet sve tlo sti sra zmer no po ve ća ti na svim ta la snim du ži na ma spek tra. Ko e fi ci jent po ve ća nja eks i tan ce mo že se raz li ko va ti od ko e fi ci jen ta po ve ća nja in ten zi te ta sve tlo sti ko ja ima ta la snu du ži nu po god nu za ak ti vi ra nje ini ci ja to ra.
Na osno vu sve ga ovo ga za pa ža se da uskla đi va nje oso bi na lam pe, re ži ma osve tlja va nja i ma te ri ja la, od no sno fo to i ni ci ja to ra, ni je jed no stav no i je din stve no.
VRSTE LAMPI
Za po li me ri za ci ju sto ma to lo ških ma te ri ja la ko ri ste se raz li či te lam pe. Pr ve lam pe u sto ma to lo škoj prak si po ja vi le su se kra jem še zde se tih go di na dva de se tog ve ka. To su bi le ži vi ne lam pe ko je su emi to va le ul tra lju bi ča stu sve tlost. U po čet ku su se ko ri sti le za po li me ri za ci ju ma te ri ja la za za li va nje fi su ra, a ka sni je i ma te ri ja la za is pu ne. Se dam de se tih go di na po či nje pri me na lam pi ko je emi tu ju sve tlost vi dlji vog de la spek tra. Uve de ne su ha lo ge ne (kvarc ne sa uža re nim vlak nom od vol fra ma), pla zma (kse non ske) i la ser ske (ar gon ske) lam pe, a da nas sto ma to lo ške or di na ci je osva ja ju LED lam pe (pla ve fo to di o de). Osnov na pred nost svih lam pi ko je emi tu ju vi dlji vu sve tlost je u to me što sma nju ju ri zik od ošte će nja ka ko me kih tki va pa ci jen ta, ta ko i ču la vi da sto ma to lo ga. Iz u ze tak su la ser ske lam pe, ko je zah te va ju pa žlji vo ru ko va nje i po seb nu za šti tu i pa ci jen ta i sto ma to lo ga.
Uža re no vlak no ha lo ge nih lam pi emi tu je ne pre ki dan spek tar ko ji je znat no ši ri od spek tra vi dlji ve sve tlo sti, sa za stu plje nim ul tra lju bi ča stim i in fra cr ve nim (tzv. to plot nim) zra če njem. Spek tral na kri va vlak na či ja je tem pe ra tu ra iz me đu 2000°C i 3000°C ima naj ve ći in ten zi tet u in fra cr ve noj obla sti, da le ko od ta la snih du ži na po god nih za po li me ri za ci ju sto ma to lo ških ma te ri ja la. Da bi se eli mi ni sa lo zra če nje ko je se ne ko ri sti za po li me ri za ci ju (a ko je je štet no bi lo za to što za gre va osve tlje nu po vr ši nu, ili za to što za sle plju je sto ma to lo ga), oko 98% ener gi je zra če nja se fil te ri ma mo ra ap sor bo va ti [4] . Za hva lju ju ći fil te ri ma, spek tar ko ji emi tu ju ha lo ge ne lam pe je u obla sti vi dlji ve sve tlo sti. Me đu tim, bu du ći da je na stao "se če njem" spek tra iz vo ra na de lu ko ji ne ob u hva ta vr hu nac, spek tar ha lo ge ne lam pe ne ma oštar mak si mum kao što ga ima ju pla zmalam pe i LED lam pe. In ten zi tet sve tlo sti na iz la zu lam pe je naj če šće 58 kW/m 2 , iako da nas po sto je i ha lo ge ne lam pe s eks i tan com ve ćom od 10 kW/m 2 . Vre me osve tlja va nja ovim lam pa ma je uglav nom iz me đu 20 i 60 se kun di.
Iz vor pla zmalam pi (kse non skih lam pi) emi tu je ne pre ki dan spek tar či je su ta la sne du ži ne u obla sti vi dlji ve sve tlo sti.
Spek tar iz vo ra ima iz ra žen vr hu nac u op se gu pla ve bo je. Ta kav spek tar ni je te ško fil te ri ma su zi ti na op seg pla ve bo je (450480 nm), gde je i mak si mum ap sorp ci o nog spek tra kam for hi no na. Ti pič na vred nost eks i tan ce pla zmalam pi je oko 13 kW/m 2 , što s ob zi rom na uzan spek tar go vo ri o ve li kom in ten zi te tu pla ve sve tlo sti na iz la zu lam pe. Osve tlja va nje pla zmalam pa ma je za to ve o ma krat ko (sa mo ne ko li ko se kun di) za hva lju ju ći spek tru ko ji ima vi sok vr hu nac na po god noj ta la snoj du ži ni. Spek tar LED lam pi je ta ko đe ne pre ki dan. Pla ve fo to di o de (ko je su iz vor zra če nja) emi tu ju sa mo pla vu sve tlost, pa pro ble mi ve za ni za fil tri ra nje ne po sto je. Na gra fi ko nu 1 su pri ka za ni ti pič ni emi si o ni spek tri tri vr ste lam pi (ha lo ge ne, pla zma i LED) i ap sorp ci o ni spek tri tri fo to i ni ci ja to ra: kam for hi no na (naj če šćeg fo to i ni ci ja to ra u sto ma to lo škim ma te ri ja li ma, ko ji ma te ri ja lu da je žuć ka stu bo ju), fe nil pro pan di o na i lu ce ri na (fo to i ni ci ja to ra ko ji se u ma te ri ja li ma za be lje nje zu ba ko ri ste ume sto kam for hi no na).
LED lampe
LED lam pe se na zi va ju i hlad nim lam pa ma jer ne emi tu ju to plot no (in fra cr ve no) zra če nje [5] . Me đu tim, ne tre ba gu bi ti iz vi da či nje ni cu da je po li me ri za ci ja eg zo term na re ak ci ja i da se oslo bo đe nom to plo tom ma te ri jal za gre va. Za gre va nje mo že bi ti i znat no ako se ma te ri jal ko ri sti za ve li ke is pu ne i ako je in ten zi tet po god ne sve tlo sti ve li ki. Kad se fo to i ni ci ja tor ak ti vi ra po god nom sve tlo šću ve li kog in ten zi te ta, ta da je po li me ri za ci ja br za i za krat ko vre me se oslo bo di ve li ka ko li či na to plo te. Zbog sla be pro vo dlji vo sti po li mer ne sme se, to plo ta ne mo že do volj no br zo da se pre ne se na oko li nu, pa se za to po li mer ni ma te ri jal za gre va.
Očvr šća va nje ma te ri ja la se mo ra iz vo di ti slo je vi to zbog to ga što in ten zi tet sve tlo sti br zo (eks po nen ci jal no) opa da sa du bi nom pro do ra. Što je broj slo je va ko je tre ba na ne ti ve ći, to je du že vre me ko je pa ci jent pro ve de u sto li ci a sto ma to log u ra du. Bu du ći da je stal na te žnja za skra će njem rad nog vre me na, jed no od re še nja bi mo gle bi ti lam pe ve će eks i tan ce (ve ćeg in ten zi te ta ukup ne sve tlo sti na iz la zu), a dru go lam pe užeg spek tra (či me se sma nju je in ten zi tet ukup ne sve tlo sti) a po ve ća nog vr hun ca (či me se po ve ća va in ten zi tet naj po god ni je sve tlo sti za ak ti vi ra nje fo to i ni ci ja to ra). Upr kos vi so kom vr hun cu, ta kve lam pe, za hva lju ju ći uskom op se gu spek tra, mo gu ima ti i mno go ma nju eks i tan cu ne go lam pe ko ji ma se du že mo ra osve tlja va ti ma te ri jal.
Ras pro stra nje no je uve re nje da LED lam pe op ti mal no osve tlja va ju i ka da im je eks i tan ca re la tiv no ve li ka, jer i ta da nji ho va eks i tan ca ni je ve ća od eks i tan ce dru gih vr sta lam pi. Me đu tim, tre ba ima ti u vi du či nje ni cu da LED lam pe i kad ima ju ma lu eks i tan cu ima ju ve li ki in ten zi tet sve tlo sti ko ja je naj po god ni ja za ak ti vi ra nje fo to i ni ci ja to ra. Po ve ća njem eks i tan ce po ve ća va se naj po god ni ja sve tlost, a pre te ra nim po ve ća njem in ten zi te ta po god ne sve tlo sti ini ci ra se su vi še br za po li me ri za ci ja i ma te ri jal se za gre va. Osim to ga, pri br žoj po li me ri za ci ji obra zu ju se kra ći lan ci, umre ža va nje duž po li mer nog lan ca je če šće, a i stva ra se struk tu ra ma nje ho mo ge nog ma te ri ja la. Usled to ga, fi zič ke oso bi ne očvr slog ma te ri ja la mo gu se po gor ša ti.
Ne ga tiv ni efek ti br ze po li me ri za ci je se mo gu de li mič no ili pot pu no ot klo ni ti pri me nom raz li či tih re ži ma osve tlja va nja [6] . Osve tlja va nje ma te ri ja la mo že bi ti u dva ko ra ka: naj pre ma njim in ten zi te tom sve tlo sti, a za tim ve ćim. Ta ko đe, in ten zi tet sve tlo sti se mo že po ste pe no po ve ća va ti do od re đe ne vred no sti, ko ja se po tom ne me nja još iz ve sno vre me, a mo že se pri me ni ti i im puls no osve tlja va nje. Da nas se za po li me ri za ci ju ma te ri ja la ko ji sa dr že sa mo je dan fo to i ni ci ja tor (kam for hi non) ko ri ste LED lam pe (ko je za iz vor sve tlo sti ima ju fo to di o de), od no sno ha lo ge ne lam pe (či ji je iz vor sve tlo sti vlak no uža re no do tem pe ra tu re iz nad 2000°C).
Pred nost LED lam pi u od no su na ha lo ge ne su mno go stru ke [7] . LED lam pe ima ju vi še stru ko du ži vek tra ja nja (oko 100.000 ča so va ra da, dok je vek ha lo ge nih lam pi oko 50 ča so va). To kom rad nog ve ka LED lam pe ne me nja ju svo ja obeležja, dok kod ha lo ge nih, usled vi so ke tem pe ra tu re, vlak no i fil te ri me nja ju oso bine, kao što su eks i tan ca lam pe i ob lik spek tra emi to va ne sve tlo sti. LED lam pe se ma nje za gre va ju to kom ra da jer za iz vor ima ju fo to di o de, a ne uža re no vlak no. Ta ko đe, LED lam pe ne zah te va ju fil te re, dok je ovo zna ča jan pro blem kod ha lo ge nih lam pi. LED lam pe do zvo lja va ju ja če iz vo re, dok kod ha lo ge nih lam pi ja či iz vo ri ote ža va ju pro blem za gre va nja lam pe i "se če nja" spek tra. LED lam pe su efi ka sni je jer pla ve fo to di o de pre tva ra ju elek trič nu ener gi ju sa mo u ener gi ju sve tlo sti ko ja je naj po god ni ja za ak ti vi ra nje kam for hi no na. LED lam pe omo gu ća va ju dvo ste pe ne i im puls ne re ži me osve tlja va nja, kao i re ži me po li me ri za ci je ko ji op ti mal no od go va ra ju sa sta vu ma te ri ja la, što je kod ha lo ge nih lam pi, zbog uža re nog vlak na, ve o ma ote ža no. Me đu tim, sve pred no sti ko je LED lam pa ma da je uzan pla vi spek tar mo gu bi ti po ni šte ne uko li ko ma te ri jal sa dr ži fo to i ni ci ja tor ili vi še njih, za či je ak ti vi ra nje je po treb na sve tlost ta la sne du ži ne ko ja je da le ko od mak si mu ma spek tra LED lam pe.
